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多 尺度 自 适 应 阐 值 局 部 三 值 模 式 编 码 算 法 
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摘 要 : 针对 局 部 二 值 模式 (local binary pattern，LBP) 描 述 信 息 单 一 以 及 对 噪声 敏感 的 问题 ， 提 出 一 种 多 尺度 自 适应 
阅 值 局 部 三 值 模式 (multi-scale adaptive local ternary pattern，MSALTP) 编 码 算 法 。MSALTP 首先 将 原始 图 像 放 大 ; 其 
次 将 图 像 平 均 划 分 成 几 个 区 域 ， 并 计算 像素 的 均值 ; 然后 计算 每 个 区 域 中 心 像素 与 均值 的 偏差 ; 最 后 提取 ALTP 特 
征 ， 将 结果 统计 特征 直方 图 实现 图 像 分 类 。 实 验 表明 提出 的 算法 识别 率 比 目前 较 好 的 抗 噪声 算法 在 不 同 的 噪声 下 识 
别 率 有 较 大 提高 。 
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Coding algorithm of multi-scaled adaptive threshold local ternary pattern 


Zhang Yul Wang Qiang'*, Li Bailin!, Gao Pan! 
(1. School of Mechanical Engineering, Southwest Jiaotong University, Chendu 610031, China; 2. School of Mechanical 
Engineering, Chengdu Institute of Technology, Chendu 611730, China) 


Abstract: Aiming at the single description and the noise sensitive problems of the local binary pattern(LBP) , a multi-scale 
adaptive threshold local ternary pattern(MSALTP) algorithm is proposed. The algorithm first enlarges the original images . 
Secondly, divides the images into several regions equally and calculates the mean value of the pixels. Then calculates the 
deviation between the center and the mean pixel value of each region. Finally, extract the ALTP features and the resulting 
statistical features histograms are used to classify the images. Experiments show that the proposed algorithm recognition 
rates are higher than the current anti-noise algorithms under different noise. 
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0 引言 ] 像 的 特征 表达 更 具体 ， 具 有 更 好 的 鲁 棒 性 。 本 文中 

入 将 原始 图 像 的 尺寸 利用 线性 插值 法 分 别 放大 0.5 倍 、2 倍 ， 
纹理 是 图 像 的 重要 特征 之 一 ， 不 同 视觉 图 像 含有 不 同 的 ”并 提取 三 幅 图 像 的 纹理 特征 。 

纹理 构成 。 纹 理 分 析 、 分 类 作为 图 像 处 理 、 计 算 机 视觉 和 模 本 文 提出 一 种 基于 多 尺度 的 自 适 应 阔 值 局 部 三 值 模式 编 

的 基本 问题 ， 其 研究 有 着 重要 的 理论 价值 和 现 。 码 算法 , 在 原始 LTP 算法 的 基础 上 将 固定 阐 值 优化 为 根据 各 


式 识别 等 领域 

实意 义 叫 。 常 用 的 纹理 特征 提取 方法 有 灰 度 共生 算 阵 方法 中、 ”个 图 像 的 纹理 特征 产生 的 自 适 应 阔 值 ， 使 该 编码 算法 能 够 适 
马尔 可 夫 随 机 场 方法 中 、 小 波 变 换 方法 由 、 分 形 理论 四 等 , 但 。 应 于 各 类 图 像 ; 把 对 单个 图 像 提 取 LTP 特征 增加 为 对 该 图 像 
这 些 方法 存在 计算 复杂 度 较 大 、 对 存在 光照 不 均匀 变化 、 背 ”的 多 个 尺度 图 像 提 取 LIP 特征 ,使 图 像 的 特征 表达 更 加 具体 。 
景 干扰 及 噪声 影响 图 像 的 分 类 效果 欠 佳 等 问题 。LBP 纹理 特 。 图 像 局 部 特征 在 增加 鲁 棒 性 之 外 且 具 有 了 自 适 应 性 ， 更 好 地 
征 描述 符 已 成 功用 于 纹理 分 类 中 。 相 比较 其 他 算法 ，LBP 上 述 图 像 特征 ， 以 提高 识别 精度 和 抗 噪声 能 力 。 


T 


到 


湾 沪 呈 半 险 流 


子 可 以 简单 、 有 效 地 提取 图 像 的 纹理 特征 ， 较 好 地 实现 
分 析 。LBP 方法 起 源 于 纹理 分 析 领 域 ， 最 芬兰 Oulu 
学 提出 中。 因 其 原理 简单 、 计 算 复杂 度 低 而 被 广泛 应 用 于 
像 分 割 、 目 标 跟踪 、 人 脸 识 别 、 医 学 图 像 分 析 等 领域 外。 LBP 通过 比较 图 像 上 任意 一 个 像素 点 与 其 周围 邻 域 像素 
始 LBP 算法 对 图 像 旋转 、 尺 度 、 非 均匀 光照 变化 的 鲁 棒 性 # 点 的 灰 度 值 大 小 关系 来 编码 图 像 局 部 纹理 结构 信息 。 如 果 该 
差 ， 为 提高 LBP 算法 的 抗 噪声 干扰 的 能 力 与 鲁 棒 性 ， 学 者 们 像素 点 的 灰 度 值 不 大 于 其 周围 像素 点 的 灰 度 值 ， 则 将 该 邻 域 
提出 了 很 多 改进 算法 ， 如 旋转 不 变 均匀 模式 (LBP“) 外 、 抗 。 像素 点 所 在 位 置 的 值 标 记 为 1, 否则 置 为 0。 按照 统一 的 编码 
噪 局 部 二 值 模式 (noise-resistant local binary pattern ,NRLBP) 方向 对 不 同 的 邻 域 点 赋予 不 同 的 权重 ， 将 二 进 制 序列 转换 成 
1011。 其 中 Tan 提出 的 LTP03 算 法 引入 苹 量 化 阔 值 对 图 像 进 个 无 符号 十 进 制 数 ， 并 用 该 值 作 为 像素 点 的 LBP 特征 值 。 
行 编码 ， 有 效 提升 了 算法 对 光照 变化 和 噪声 影响 的 鲁 棒 性 。 原始 的 LBP 算 子 定义 在 3*3 的 窗口 中 , 以 窗口 中 心 像素 为 阔 


1 ”局 部 二 值 模 式 及 其 改进 
1.1 局 部 二 值 模 式 


/ 


可 一 天 人 较 


,一 


了 


但 由 于 原始 LTP 阔 值 为 自 定义 国定 阔 值 ， 需 要 做 大 量 的 实验 。 值 ， 其 计算 过 程 如 图 1 所 示 。 
来 选择 ， 所 以 该 闪 值 不 能 适用 于 所 有 样本 。 1 中 ， 以 中 心 像素 点 右 侧 的 邻 域 像素 点 为 起 点 逆 时 针 
不 同 尺 度 的 图 像 所 描述 的 特征 不 同 ， 运 用 多 尺度 分析 ”方向 旋转 一 周 得 到 一 串 二 进 制 序列 ， 比 得 到 对 应 的 十 进 
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录用 定稿 张 十 ,等 : 多 尺度 自 适应 阅 值 局 部 三 值 模式 编码 算法 
制 数 作为 该 像素 的 局 部 二 值 模式 。 

58 51 46 

32 | 52 | 45 二 值 化 

63 64 42 


图 1 LBP 算 子 计算 过 程 示 意图 
Fig.1 Schematic diagram of LBP operator calculation process 

1.2 ”旋转 不 变 均匀 模式 

图 1 所 示 的 方形 邻 域 系统 不 能 满足 不 同 的 尺寸 和 频率 的 

要 求 。 为 了 更 加 准确 地 反映 纹理 的 特征 ， 用 圆 形 邻 域 结构 代 

蔡 方 形 的 邻 域 结构 。 图 2 所 示 为 不 同 邻 域 个 数 和 和 邻 域 半 径 大 


小 的 圆 形 局 部 二 值 模式 图 0。 
之 Te、 | i | 
A Te do N / 
410ls ' + E J 
Wi 国 
| 轩 必 
LBR, LBP'6, ZLBR， 


图 2 圆 形 邻 域 结 构 的 LBP 算 子 5 
Fig.2 LBP operator of circular neighborhood structur 


LBP 特征 的 计算 公式 中 如 下 : 


el10] 


p-l 
LBP,, = 之 s(8 — 8)x2 (1) 
醒 三 1 之 和 2 
5 0,x<0 2) 


其 中 : "表示 邻 域 半径 ; P 表示 半径 为 "的 圆 形 邻 域 上 均匀 分 
布 的 像素 点 的 个 数 ， 8. 表示 局 部 邻 域 中 心 像素 点 的 灰 度 值 ; 
8i(i=0,1…p -DD) 表示 邻 域 像素 点 的 灰 度 值 。 

Ojala 等 人 四 提出 具有 旋转 不 变性 的 LBP 算 子 ， 即 通过 
不 断 变换 圆 形 邻 域 的 起 始 编码 序列 得 到 一 系列 LBP 的 编码 
值 ， 并 将 其 中 的 最 小 值 作为 该 邻 域 的 LBP 值 。 其 数学 描述 如 
式 (3) 所 示 。 


LBP’, = min{ ROR(LBP, )|i=0,1..…….p—1} (3) 


其 中 : ROR(%,D) 表示 将 x 对 应 的 二 进 制 数 循 环 右 移 i 位 。 引 入 
旋转 不 变 模 式 LBP 算法 对 有 旋转 变化 纹理 图 像 的 识别 性 能 
得 到 了 大 幅度 提升 。 
Ojala 等 人 外 为 了 进一步 提高 LBP 特征 的 性 能 并 降低 特 
征 维 度 , 在 旋转 不 变 模式 的 基础 上 , 按照 二 值 编码 序列 中 0/1 
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[4 。 若 邻 域 像 素 点 灰 度 值 与 中 心 像素 点 灰 度 值 的 差 值 在 该 
区 间 的 右边 ， 则 输入 值 编码 为 1， 若 差 值 在 该 区 间 左 边 ， 则 
输入 值 编 码 为 -1;， 和 否则 为 0。 其 计算 公式 如 下 : 


P-l 
了 (6) 
i=0 
l,g: -8.2 
S(gi,86t) =) 0,l8i-8.|<t; (7) 
-1,g8;— 8. <-t. 


其 中 : r 表示 邻 域 半径 ; 2 表示 半径 为 "的 圆 形 邻 域 上 均匀 分 
布 的 像素 点 个 数 ; sg。 表示 局 部 邻 域 的 中 心 像素 点 灰 度 值 ; 
sd=01…P-D 表 示 邻 域 像素 点 灰 度 值 ; :为 局 部 三 值 模式 的 
阔 值 。 
为 了 简化 实验 计算 , 将 LTP 编码 计算 过 程 分 解 为 正 值 计 
算 部 分 和 负 值 计算 部 分 02。 将 原 二 进 制 编码 中 除 1 以 外 的 值 
标记 为 0 后 得 到 的 编码 ， 定 义 为 上 模式 。 将 原 编码 中 去 除 -1 
以 外 的 值 标 记 为 0 并 且 用 1 取代 原来 的 -1， 得 到 的 编码 定义 
为 下 模式 。LTP 的 上 、 下 模式 编码 如 图 3 所 示 , 这 里 阔 值 :的 


取 值 为 5。 
上 模式 
1 穆 | 烽 
a 0 0 
58 51 ,46 | 0 | -1 1 1 0 
三 值 化 

52 | 52 | 45 | 一 > | 0 
63 64 42 1 和 1 0 | 0 1 
LTP 0 1 
| 里 1 
下 模式 


图 3 LIP 算 子 编码 
Fig.3 Coding of LTP operator 


2 多 尺度 自 适应 阅 值 局 部 三 值 模式 编码 算法 


2.1 多 尺度 分 析 
多 尺度 图 像 技术 也 叫做 多 分 辩 率 技术 
尺度 的 表达 ， 并 且 在 不 同 尺度 下 分 别 进行 处 理 。 


是 指 对 图 像 采 用 
多 不 同 尺度 
下 的 图 像 所 表现 出 的 特征 也 不 尽 相 同 。 这 样 做 的 理由 是 很 多 
情况 下 在 一 种 尺度 中 不 容易 看 清 的 或 者 获取 的 特性 在 另外 的 
某 
取 


种 尺度 下 就 很 容易 发 现 或 者 是 获取 ， 所 以 多 尺度 技术 在 提 
图 像 特征 时 更 加 常用 。 
在 提取 图 像 的 特征 时 ， 如 果 采 取 固 定 尺度 的 特征 检测 ， 
i 会 得 到 偏向 该 尺寸 的 检测 结果 ， 而 漏 检 很 多 其 他 尺度 的 特 


(或 1/0) 变换 次 数 将 旋转 不 变 模式 分 为 旋转 不 变 均匀 模式 

(Rotation invariant uniform Pattern, riu2 ) 和 旋转 不 变 的 非 均 
匀 模 式 。LBP 特征 的 旋转 不 变 均匀 模式 ( ZLBP” ) 如 式 (4)(5) 
所 示 。 


D 一 | 
$ sg, -8.),U(LBP,,)<2 
0 


1 (4) 
p+1, 其 他 


i= 


U(LBP,,)=|s(g, 1 — 8.)—s(go — go)|+ 
和 5 
Sls(g,—g)—s(g go)| G5) 

其 中 : U 表示 二 值 序列 中 0/1 (或 /0) 的 变换 次 数 。 本 文中 

邻 域 点 数 P7 为 8， 半 径 7 大 小 为 2，LBP” 特征 维度 为 10 维 。 


E。 为 了 在 不 同 尺度 上 图 像 中 相同 的 特征 被 检测 出 ， 需 要 在 
像 的 多 个 尺度 上 进行 检测 和 匹配 。 不 同 的 尺度 会 显示 图 片 
不 同 的 特征 。 

在 提取 ALTP 特征 之 前 将 原始 图 像 7 使 用 双 线性 插值 法 
分 别 放大 0.5 倍 和 2 倍 得 到 图 像 如 、 己 。 如 果 噪声 多 ， 缩 放 
完成 后 得 到 的 噪声 会 相对 应 地 增多 ， 如 果 噪 声 少 ， 所 对 应 的 
噪声 也 会 减少 。 将 数据 缩放 后 进行 一 次 重 采 集 ， 对 重新 计算 
得 到 的 数据 进行 辅助 计算 , 以 保证 得 到 的 最 后 结果 的 准确 性 。 
对 每 幅 图 像 进行 三 个 尺度 的 特征 提取 ， 增 强 其 特征 的 描 
述 能 力 。 双 线性 插值 法 计算 量 大 但 缩放 后 的 图 像 质 量 高 ， 不 
会 出 现 像素 值 不 连续 的 情况 。 分 别 计算 三 幅 图 像 的 梯度 幅 值 
矩阵 ， 将 三 幅 图 像 的 梯度 幅 值 来 加 权 其 直方 图 统计 权 值 。 不 


A et 


LBP”? 使 二 进 制 模式 的 种 类 大 大 减少 , 有 效 降低 了 特征 维度 ， 
而 且 不 会 丢失 任何 有 效 信息 ， 因 此 使 用 更 加 广泛 。 
1.3 局 部 三 值 模式 

LIP 是 对 LBP 的 扩展 03， 它 定义 一 个 长 度 为 2 的 区 间 


同 尺度 下 的 图 片 分 别提 取 ALTP 特征 ， 将 得 到 的 结果 结合 起 
来 统计 直方 图 用 于 分 类 。 
丸 此 MSALTP 方法 能 够 提取 图 片 的 更 多 特征 分 类 时 具 
有 更 好 的 鲁 棒 性 和 准确 率 。 
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录用 定稿 张 十， 等 : 
2.2 ”选取 自 适应 阐 值 

于 传统 的 LTP 算 子 的 阔 值 ;为 定 值 ， 不 适用 于 所 有 的 
图 像 ， 每 次 实验 时 首先 需要 做 大 量 的 实验 选取 闵 值 ， 增 


多 尺度 自 送 应 阅 值 局 部 三 值 模式 编码 算法 
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算 子 使 用 更 加 方便 。 

lL 体 过 程 如 下 : 

a) 将 原始 图 像 7 使 用 双 线 性 插值 法 分 别 放大 0.5 倍 和 2 


曾 
实验 难度 ， 传 统 的 LIP 算 子 缺少 自 适 应 性 ; 本文 提 出 的 基于 
LTP 的 自 适 应 阔 值 方法 ， 其 闵 值 1 根据 图 像 自 身 情况 自 适应 
选取 ， 对 光照 变化 和 噪声 有 更 好 的 鲁 棒 性 ， 增 强 了 局 部 纹理 


们 得到 图 像 i、 了 。 
b) 对 每 幅 图 像 平均 划分 成 几 个 区 域 ， 根 据 式 (8)~(10) 计 


算 图 像 每 个 区 域 像素 的 均值 ,然后 提取 每 个 区 域 中 心 像素 


特征 的 分 类 性 能 。 该 方法 为 首先 将 图 像 分 为 若干 个 区 域 ， 获 
得 每 个 区 域 的 像素 均值 u,。 计 算 每 个 区 域 中 心 像素 与 区 域 均 
值 的 偏差 5,， 局 部 偏差 反映 的 是 各 像素 点 与 中 心 像素 点 数据 
集 的 离散 程度 ， 而 且 降低 了 图 像 受 噪声 干扰 的 影响 053。 因 此 
令 阔 值 *=mw ， 其 具体 计算 如 下 : 
首先 设置 图 像 7 的 宽 为 W ,高 为 H。 将 图 像 按 照 长 度 为 
W, 的 方块 的 大 小 平均 划分 为 同样 的 大 小 、 不 重 炙 的 区 域 , 计 
算 局 部 方差 ， 生 成 局 部 方差 直方 图 。 每 个 区 域 的 均值 、 偏 差 
计算 公式 如 式 (8)~(10) 所 示 。 

Wo)=YN 》， > T(x+tiy+)) (8) 


=— Wy j=—Wi 


Ej 


W, 


> [Cy (9) 


Wo 


mcy)= VN-D > 


Wo 


N= W, *W, (10) 
其 中 : W, 为 划分 的 区 域 的 长 ，N 为 区 域 的 大 小 ; 7(%y) 为 图 
像 上 (xy) 点 的 像素 值 ， (x%y) 为 (%y) 点 所 在 区 域 的 像素 均 
值 ，om (7) 为 (7) 点 所 在 区 域 的 像素 偏差 。 
1l, 8;— 8.>0,; 
S(8i 8 人 =] 0,|81-8.|< ay; (11) 
=1 6; 
式 (11) 中 ， 若 邻 域 像素 点 灰 度 值 与 区 域 像素 均值 的 差 值 
不 小 于 0,， 则 输入 值 编码 为 1;， 若 差 值 不 大 于 0, ， 则 输入 编 
码 值 为 -1; 若 差 值 在 -om 与 之 间 ， 则 输入 编码 值 为 0。 
使 用 ALTP 特征 提取 的 图 像 的 上 模式 图 和 下 模式 图 如 图 
4 所 示 。LBP 算 子 提取 的 图 像 的 特征 如 图 5 所 示 。 
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(b) 上 模式 图 (c) 下 模式 图 
图 4 ”ALTP 特征 提取 图 像 
Fig.4 ALTP feature extraction of images 


pe es | 


(a) 原 图 


图 5 LBP 特征 图 


Fig.5 Picture of LBP feature 

通过 图 4、5 可 以 看 出 LTP 算法 能 够 详细 地 描述 图 像 的 
亮点 与 暗 点 、 边 缘 等 信息 。 如 图 4、5 所 示 ，LTP 算法 比 LBP 
提取 的 纹理 更 加 清晰 ， 有 更 好 的 识别 能 力 ， 因此 MSALTP 提 
取 的 特征 性 能 更 好 。 
图 像 每 个 区 域 噪声 强度 的 不 同 ，ALTP 根据 每 个 区 域 品 
声 的 强度 选择 不 同 阔 值 ,实现 自 适 应 阔 值 局 部 三 值 模式 编码 。 
该 算法 不 仅 能 够 有 效 地 解决 噪声 敏感 的 问题 ， 还 解决 了 原始 
LTP 算法 使 用 前 要 经 过 大 量 实验 确定 阔 值 的 问题 。ALTP 方 
法 以 自 适 应 阔 值 o 蔡 代 统一 固定 阔 值 : ， 根 据 每 幅 图 像 各 个 
区 域 的 噪声 大 小 产生 不 同 的 阔 值 , 比 LBP 算 子 有 更 好 的 抗 品 
声 能 力 。 在 提取 图 片 特征 时 不 用 通过 大 量 实验 验证 ， 比 LIP 


与 区 域 均值 的 偏差 0, 。 
c) 将 提取 的 方差 0 作为 局 部 三 值 模式 的 自 适应 病 值 , 如 
式 (11) 计 算 每 幅 图 像 的 编码 值 。 对 图 像 提取 ALTP 特征 ， 
将 结果 统计 特征 直方 图 。 
d) 遍历 数据 库 中 的 图 像 , 将 得 到 的 特征 直方 
向 量 机 进行 模板 训练 与 纹理 分 类 识别 。 


3 ”实验 结果 与 分 析 


3.1 实验 参数 设置 及 数据 选取 

本 文 实 验 中 采用 KTH-TIPS、Outex、UIUC 标准 数据 库 
以 及 铁路 设施 的 自动 检测 项 目 所 需要 实际 拍摄 得 到 的 铁路 扣 
件 库 。 铁 路 扣 件 库 的 实验 用 来 检测 MSALTP 算 子 在 实际 操作 
中 的 可 靠 性 。 实 验 中 使 用 的 各 个 纹理 库 的 数目 、 类 别 等 如 表 
1 所 示 。 


| 


送 入 支持 


表 1 实验 中 使 用 的 各 纹理 库 特 征 


Table 1 Characteristics of each texture library used in experiment 


图 像 库 图 像 数目 纹理 类 别 数 。” ”训练 样本 数 
KTH_TIPS 810 10 40 
Outex(TC12) 4 800 24 20 

UIUC 1 000 24 20 

铁路 扣 件 800 4 4 

分 别 使 用 LBP、 固 定 阐 值 :=5 的 LTP、 改 进 的 自 适 应 阐 


值 的 LIP 以 及 区 间 值 选取 为 2 的 NRLBP 模式 来 处 理 图 片 并 
进行 比较 。 为 使 实验 数据 准确 四 种 模式 均 使 用 旋转 不 变 均匀 
模式 , 且 半 径 选 取 为 2, 领域 个 数 为 8。 在 KTH-TIPS、Outex、 
UIUC 标准 数据 库 图 像 上 分 别 添加 数值 为 p=0.2、p=0.4、 
p=0.6 的 椒盐 噪声 和 o=0.05、o=0.10、o=0.15 的 高 斯 噪声 。 
各 个 图 像 库 的 部 分 图 片 原 图 与 添加 不 同 数值 椒盐 噪声 后 的 图 
片 如 图 5~8 所 示 。 铁 路 扣 件 库 为 实际 拍摄 得 到 的 数据 库 ， 因 
此 不 需要 添加 任何 噪声 ， 只 需 根据 图 像 的 实际 情况 来 进行 分 
类 识别 比较 识别 率 。 为 避免 随机 偏差 ， 在 每 个 纹理 库 上 均 进 
行 10 次 的 实验 ， 计 算 平均 值 作为 实验 结果 。 实 验 基 于 
Matlab2014、Vlfeat0.9.21 开源 函数 库 ， 采 用 x? 核 支持 向 量 
机 (9l 评 佑 各 算法 的 分 类 性 能 。 
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(b) p=0.2 
图 5 ” KTH-TIPS 添加 不 同 椒盐 噪声 的 图 片 


(a) p=0 


(c) p=0.4 (d) p=0.6 


Fig.5 Pictures of KTH-TIPS adding different salt and pepper noise 


(Ga) p=0 


(b) p=02 
图 6 ”Outex 添加 不 同 椒盐 噪声 的 图 片 


(c) p=0.4 (d) p=0.6 


Fig.6 Pictures of Outex adding different salt and pepper noise 
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(a) p=0 (b) p=0.2 (ce) p=0.4 (d) p=0.6 
图 7 UIUC 添加 不 同 椒盐 噪声 的 图 片 
Fig.7 Pictures of UIUC adding different salt and pepper noise 
- po 1 7 Wo 
fF p43 


(a) (b) 
图 8 扣 件 数据 库 中 的 部 分 图 片 

Fig.8 Part of images in fastener databases 

3.2 实验 结果 分 析 与 讨论 

KTH-TIPS 数据 库 纹 理 中 包含 了 复杂 的 光照 、 旋 转变 化 ， 

其 中 每 类 图 像 的 光照 条 件 、 拍 摄 的 角度 、 尺 度 不 同 ， 主 要 用 

于 测试 不 同 算法 对 复杂 环境 变化 的 鲁 棒 性 。 表 2 为 分 别 使 用 

LBP、LIP、NRLBP、MSALTP 算法 对 KTH-TIPS 数据 库 分 

别 不 添加 任何 噪声 以 及 添加 数值 为 a=0.05、o=0.10、o=0.15 

的 高 斯 噪声 和 数值 为 p=0.2、p=0.4、p=0.6 的 椒盐 噪声 的 识 

别 率 。 

表 2 在 KTH_TIPS 数据 库 中 添加 不 同 噪声 的 识别 率 /% 


(d) 
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图 11 可 以 看 出 LIP、NRLBP 算 子 的 阔 值 :选择 不 同 ， 
图 像 的 识别 率 也 不 相同 。 因 此 在 做 大 量 实验 之 前 无 法 确定 对 
识别 率 最 好 的 阔 值 *， 而 且 如 果 图 片 发 生变 化 ， 又 要 重新 对 
阔 值 :进行 选择 。ALTP 算 子 通过 图 像 的 纹理 特征 自动 确定 效 
值 1 的 大 小 ， 使 用 方便 ， 而且 通 过 图 11 可 以 看 出 其 识别 率 也 
高 于 不 同 阔 值 下 的 LITP、NRLBP 算 子 的 识别 率 。 
TC12 和 UIUC 数据 库 纹理 都 有 明显 的 旋转 变化 , 主要 用 
于 测试 不 同 算法 对 旋转 变化 的 鲁 棒 性 ;TC12 数据 库 中 有 三 
种 光照 条 件 。 表 3、4 为 分 别 使 用 LBP、LIP、NRLBP、MSALTP 
算法 对 TC12 和 UIUC 数据 库 分 别 不 添加 任何 噪声 以 及 添加 
数值 为 c=005 、o=0.10 、o=0.15 的 高 斯 噪声 和 数值 为 
p=02、P=04、P=06 的 椒盐 噪声 的 识别 率 。 
表 3 在 Outex(TC12) 数 据 库 中 添加 不 同 噪声 的 识别 率 /% 

Table 3 


pa 


Identification rates of adding different noises in Outex(TC12) 


database/% 
噪声 强度 LBP LIP NRLBP MSALTP 

0 71.67 93.45 94.25 94.56 
o=0.05 66.11 84.31 83.45 91.81 
o=0.10 55.60 82.25 71.93 91.06 
o=0.15 59.78 61.34 60.69 84.61 
p=0.2 61.99 71.04 65.55 73.70 
p=0.4 50.54 68.29 70.90 71.44 
p=0.6 43.63 49.26 47.28 53.61 


表 4 在 UIUC 数据库 中 添加 不 同 噪声 的 识别 率 /% 


Table 2 Identification rates of adding different noises in KTH_TIPS Table 4 Identification rates of adding different noises in UIUC 
database/% database /% 
噪声 强度 LBP LTP NRLBP MSALTP 噪声 强度 LBP LTP NRLBP MSALTP 

0 89.94 92.03 91.93 96.00 0 90.17 94.67 94.36 96.88 
o=0.05 75.41 90.64 78.10 91.96 o=0.05 85.72 93.60 85.34 94.65 
o=0.10 74.59 73.47 72.54 79.33 o=0.10 80.64 92.05 85.46 94.06 
o=0.15 67.90 69.66 69.13 72.75 o=0.15 76.33 85.72 84.38 92.22 
p=0.2 82.84 88.80 86.10 91.82 p=0.2 87.20 91.82 89.01 94.38 
p=0.4 60.21 76.71 80.61 86.36 p=0.4 68.02 86.54 80.66 89.65 
p=0.6 47.95 61.13 76.98 84.37 p=0.6 65.46 72.64 70.74 85.33 


表 2 可 以 看 出 , MSALTP 算法 比 原始 的 LTP 算法 的 识 
别 率 在 添加 不 同 噪声 的 情况 下 有 明显 的 增加 ， 说 明 本 文 方法 
对 光照 有 更 好 的 鲁 棒 性 。 
图 11 为 对 KTH-TIPS 数据 库 中 的 图 像 添加 p=0.2 的 椒盐 
噪声 , 提取 LTP、NRLBP、ALTP 特征 ， 并 改变 LTP、NRLBP 
算 子 的 阔 值 1 的 大 小 ， 与 ALTP 结果 做 比较 。 
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11 添加 p=02 的 椒盐 噪声 的 KTH-TIPS 数据 库 下 提取 不 同 阔 值 
时 不 同 算 子 的 识别 率 /% 


Recognition rates of different operators when extracting 


Fig.11 
different thresholds under KTH-TIPS database of salt and pepper noise 
at p=0.2 /% 


表 3、4 可 以 看 出 ，MSALTP 算法 比 原始 的 LTP 算法 
的 识别 率 在 添加 不 同 噪声 的 情况 下 有 明显 的 增加 ， 说 明 改 进 
后 的 MSALTP 算法 对 旋转 变化 的 图 像 有 更 好 的 鲁 棒 性 。 
铁路 扣 件数 据 库 为 实际 项 目 铁路 扣 件 自动 安全 巡 检 需 
要 ， 根 据 实际 图 像 进行 识别 。 表 5 为 分 别 使 用 LBP、LTP、 
NRLBP、MSALTP 算法 对 铁路 扣 件数 据 库 分 别 不 添加 任何 噪 
声 的 识别 率 。 
表 5 在 铁路 扣 件 数据 库 中 识别 率 /% 
Table 5 Identification rates in railway fastener database/% 
数据 库 LBP LTP NRLBP MSALTP 
铁路 扣 件 76.00 82.02 86.50 90.24 
表 5 可 以 看 出 本 文 提出 的 算法 在 实际 项 目 操作 中 依然 
【有 更 高 的 识别 率 。 
由 表 2~5 及 图 11 的 实验 数据 来 看 ， 本 文 改进 的 LIP 算 
法 在 KTH-TIPS、OuTex、UIUC 纹理 库 上 识别 率 均 高 于 其 余 
有 较 强 的 特征 鉴别 能 
里 光照 多 样 性 和 旋转 变化 的 OuTex、UIUC 和 
KTH-TIPS 数据 库 上 ， 改 进 后 的 MSALTP 算法 识别 率 明显 高 
于 其 余 算 法 ， 说 明 ALTP 算法 对 光照 、 旋 转变 化 的 鲁 棒 性 较 
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以 上 各 个 实验 结果 分 析 ，ALTP 算 子 与 现 有 算法 相 比 
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在 不 同 的 数据 库 中 不 同 的 噪 7 


题 。 原 始 LTP 算法 能 够 加 强 中 心 像素 与 邻 域 之 间 的 联系 。 通 
过 增强 中 心 点 和 邻 域 点 的 联系 ， 进 一 步 
的 影响 ， 


有 更 好 的 识别 能 


因此 该 编码 算法 有 效 。 
结束 语 


LBP 算法 特征 存在 描 ; 


述 信息 单一 以 及 对 噪声 敏感 的 问 


减少 噪声 对 纹理 特 行 
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提高 算法 的 鲁 棒 性 


加 大 了 实验 的 难度 。 本 文 在 LTP 方法 的 基础 上 ， 提 出 了 一 种 
基于 多 尺度 自 适 应 阔 值 的 局 部 三 值 模式 编码 算法 。 该 方法 能 
够 根据 图 像 自身 的 纹理 确定 


要 通过 大 量 的 实验 来 确定 ， 不 同 的 纹理 库 需 要 不 同 的 阔 


FE。 但 是 原始 LTP 阔 值 :的 选取 需 
值 


点 的 同时 提高 该 算法 的 适应 性 ， 


阀 值 ， 在 继承 原始 LTP 算法 的 优 
实验 表明 此 方法 有 效 。 
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